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@) Verfahren und Einrichtung zur lastadaptiven Uberlast-Uberwachung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und
eine Einrichtung zur lastadaptiven Uberlast-Uberwa-
chung. Erfindungsgem&B werden zunfchst ein
Belastungs-Integral (IPy) und ein Uberlast-Ausgleich
(Apy) und dann, aus der Differenz von Uberlast-
Ausgleich (Ap;) und Belastungs-Integral (lpy), ein
Uberlast-Ergebnis (Epy) gebildet, wobei das Uberlast-

Ergebnis (Epg) anzeigt, ob die Folgen einer Uberlast
(Pu) abgebaut sind, und das Belastungs-Integral (Ip;)
anzeigt, wieviel Uberlastreserve noch vorhanden ist.
Somit kann eine erneute Uberlast (Py) viel friiher
zugelassen werden, wenn die Uberlastfolgen abge-
baut sind oder mehrere Uberlastungen k&nnen inner-
halb eines Uberlast-Zeitintervalls zugelassen werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Einrichtung zur lastadaptiven Uberlast-
Uberwachung.

Im Handel sind Gerdte mit einer Uberlastiiber-
wachung erhdltlich ("Drehzahlverdnderbare Antrie-
be in der Praxis", Seiten 34 bis 38, Siemens,
Bestell-Nr. A 19100-E319-A365). Die Uberlast wird
von auflen dem Gerdt vorgegeben und kann vom
Gerét nicht beeinfluft werden. Damit das Gerét
nicht beschidigt werden kann, wird jede Uberla-
stung Uberwacht. Tritt eine Uberlast auf, so wird
diese nur fiir einen vorbestimmten Uberlastzeit-
raum, beispielsweise eine Minute, zugelassen. Mit
dem Aufireten der Uberlast beginnt ein Uberlast-
Zeitintervall, beispielsweise 10 Minuten, anzulaufen.
Ernst nach Ablauf dieses Uberlast-Zeitintervalls ist
eine erneute Uberlast zuldssig, auch wenn die vor-
herige Uberlast kieiner war, als die am Ger#t einge-
stellte, maximal zugelassene Uberlast. D.h., es wird
nur eine Uberlast pro Uberlast-Zeitintervall zugelas-
sen, unabhéngig von der Ausnutzung der zuldssi-
gen Uberlast.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Einrichiung zur lastadapti-
ven Uberlast-Uberwachung anzugeben, wodurch
eine ereute Uberlast bereits zu dem Zeitpunkt
zuldssig ist, zu dem die Uberlastfolgen abgebaut
sind oder die maximal zuldssige Uberlast innerhalb
eines Uberlast-Zeitintervalls nicht ausgeschdpft ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelSst
durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1. Durch die Bildung des Belastungs-inte-
grals und des Uberlast-Ausgleichs besteht die
Mdglichkeit, die Uberlastreserve festzustellen und
das Uberlast-Zeitintervall verinderbar zu machen.
Der Uberlast-Ausgleich bildet den Abbau der Uber-
lastfolgen, beispielsweise den Abbau einer Uber-
temperatur, nach und ist das Integral aus dem
Produkt von maximal zugelassener Uberlast und
dem maximal zugelassenen Uberlast-Tastverhiltnis
Uber der Zeit. Ein Vergleich dieses gebildeten
Belastungs-Integrals  mit  einem  zuldssigen
Uberlast-Integral zeigt an, ob eine Uberlastreserve
noch vorhanden ist oder nicht. Ist keine Uberlastre-
serve mehr vorhanden, so wird eine erneute Uber-
last nicht mehr zugelassen, bis die Uberlastfolgen
abgebaut sind. Um dies festzustellen, wird ein
Uberlast-Ergebnis, ndmlich die Differenz zwischen
dem Belastungs-Integral und dem Uberlast-Aus-
gleich, ermittelt. Sobald das Uberlast-Ergebnis Null
geworden ist, sind die Uberlastfolgen abgebaut und
eine erneute Uberlast ist zuldssig.

Somit besteht durch dieses Verfahren die Mdg-
lichkeit, eine maximal zuldssige Uberlast eines Ge-
rdtes innerhalb eines Uberlast-Zeitintervalls voll
auszunutzen oder das Uberlast-Zeitintervall zu ver-
kiirzen, wenn die maximal zuldssige Uberlast nicht
ausgenutzt wird.
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Bei einem vorteilhaften Verfahren wird das
Belastungs-Integral aus einer Belastungsdifferenz,
ermittelt aus Augenblicks-Belastung und Nenn-Be-
lastung, Uber der anstehenden Zeit gebildet. Dabei
kann die Belastungsdifferenz auch kleiner als die
Nenn-Belastung werden. Durch diese Belastung,
kleiner als eine Nenn-Belastung des Gerites, kann
eine Uberlastfolge einer vorherigen Uberlast
schneller abgebaut werden, wodurch das Uberlast-
Zeitintervall sich erheblich verkiirzt, wenn keine
weitere Uberlast auftrit.

Bei einer erfindungsgem&fen Einrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens ist an einem ersten
riicksetzbaren Integrator eine Uberlast mittels eines
ersten Schalters aufschaltbar, dessen Betétigungs-
eingang mit einem ersten Komparator verknipft ist,
ist die Uberlast mittels eines ersten Vergleichers
aus einer Augenblicks-Belastung und einer Nenn-
Belastung ermittelt und mit einem Eingang des
Komparators verbunden, ist der Ausgang des er-
sten rlicksetzbaren Integrators einerseits mit einem
negativen Eingang eines zweiten Vergleichers und
mit einem positiven Eingang eines dritten Verglei-
chers und andererseits mit sinem zweiten Kompa-
rator verknlpft, wirkt der Ausgang des zweiten
Komparators auf einen zweiten Schalter ein, der
eine maximal zuldssige Uberlast auf den Eingang
eines zweiten rlcksetzbaren Integrators schaltet,
dessen Ausgang mit einem negativen Eingang des
dritten Vergleichers verbunden ist, ist der Ausgang
des zweiten Vergleichers mit einem dritten Kompa-
rator verkniipft, an dessen Ausgang ein Uberlast-
Signal abnehmbar ist und ist der Ausgang des
dritten Vergleichers mit einer Rlicksetzeinrichtung
des ersten und zweiten riicksetzbaren Integrators
verknlpft. Durch die Verwendung von Integratoren,
Komparatoren, Vergleichern ist der Aufbau der Ein-
richtung einfach und kompakt.

Bei einer vorteilhaften Ausfilhrungsform der
Einrichtung steht die Uberlast direkt am Eingang
des ersten rlicksetzbaren Integrators an. Dadurch
wird infolge einer Belastung kleiner einer Nenn-
Belastung das ermittelte Belastungs-Integral wieder
kieiner, wodurch das Uberlast-Ergebnis schneller
gegen Null abnimmt. Somit reduziert sich das
Uberlast-Zeitintervall noch weiter.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist ein Mikro-Rechner, in dessen Pro-
gramm die den Verfahrensschritten zugrundelie-
genden Gleichungen impiementiert sind. Wenn das
Gerdt eine mikroprozessorgesteuerte Regelung
aufweist, so kdnnen die Gleichungen in einem das
Gerét steuernde Programm implementiert werden.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung Bezug genommen, in der ein
Ausflhrungsbeispiel der Einrichtung zur Durchflh-
rung des erfindungsgem&fBen Verfahrens zur lasta-
daptiven Uberlast-Uberwachung schematisch ver-
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anschaulicht ist.

Figur 1 zeigt eine Einrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens und in
Figur 2 ist die Wirkungsweise der Einrich-

tung nach Figur 1 dargestelit.

In Figur 1 ist eine Einrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens zur lastadaptiven Uberlast-Uberwa-
chung ndher dargestelll. Eine Augenblicks-Bela-
stung P, wird mittels eines ersien Vergleichers 2
mit einer Nenn-Belastung Py verglichen, wobei am
Ausgang des ersten Vergleichers 2 eine Uberlast
P, ansteht. Diese Uberlast P; steht einerseits am
Eingang eines ersten Komparators 4 und anderer-
seits an einem ersten Schalter 6 an, wobei der
Ausgang des ersten Komparators 4 den ersten
Schalter 6 betitigt, wodurch die Uberlast Py auf
einen Eingang eines ersten riicksetzbaren Integra-
tors 8 schaltbar ist. Der Ausgang dieses Integrators
8 ist einerseits mit einem zweiten Komparator 10
und andererseits mit einem negativen Eingang ei-
nes zweiten Vergleichers 12 und mit einem positi-
ven Eingang eines dritten Vergleichers 14 verbun-
den. Der zweite Komparator 10 steuert einen zwei-
ten Schalter 16, wodurch eine maximal zuldssige
Uberlast Pymax auf einen Eingang eines zweiten
rlicksetzbaren Integrators 18 schalibar ist. Der Aus-
gang des zweiten rlickseizbaren Integrators 18 ist
mit einem negativen Eingang des dritten Verglei-
chers 14 verknipft. Der Ausgang dieses Verglei-
chers 14 ist mit einem Schaltwerk 20 verbunden,
dessen Ausgang einerseits mit einer Riicksetzein-
richtung 22 des ersten rlicksetzbaren Integrators 8
und andererseits mit einer Riicksetzeinrichtung des
zweiten riicksetzbaren Integrators 18 verknilipft ist.
Der Ausgang des zweiten Vergleichers 12 ist mit
einem dritten Komparator 20 verbunden, an dessen
Ausgang ein Uberlast-Signal Sy ansteht, das einer
nicht dargestellten Schutzeinrichtung des belaste-
ten Gerétes zugefiihrt wird. Als Schaltwerk 20 ist
ein negativ flankengetriggerter Baustein vorgese-
hen.

Anhand der Figur 2 wird die Funktionsweise
dieser Einrichtung nach Figur 1 bzw. das Verfahren
zur lastadaptiven Uberlast-Uberwachung niher er-
[Autert:

Zur Eriduterung dieses Verfahrens wird voraus-
gesetzt, daB als Gerdt ein Stromrichter vorgesehen
ist, der einen Nennstrom von 100 A hat. Dieser
Stromrichter ist so beschaffen, daB der Strom mit
einem Tastverhdltnis von 10 % w&hrend maximal
einer Minute um maximal 50 % Uber den Nenn-
strom steigen darf. D.h., der Strom darf beim ange-
gebenen Tastverhilinis maximal eine Minute 150 A
betragen. Nach einer solchen einminitigen Uber-
last von 50 % darf der Stromrichter, um nicht
Uberhitzt zu werden, wihrend 9 Minuten nur mit
Nennstrom belastet werden (Uberlastverbot).

Zum Zeitpunkt t = 0 tritt eine 25 %ige Uber-
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last Py flir eine Minute auf. Mit Auftreten dieser
Uberlast Py beginnt die Integration des Uberlast-
Ausgleichs Ap;. Das Uberlast-Ergebnis Ep; steigt
als Differenz aus Belastungs-integral Iz und
Uberlast-Ausgleich Apy langsamer als das
Belastungs-integral lpz an und erreicht am Ende
der Uberlast 20 % Uberbelastung. Wzhrend einer
Uberlastpause von einer Minute sinkt das Uberlast-
Ergebnis Epy auf 15 % Uberbelastung. Zum Zeit-
punkt t = 2 Minuten erfolgt eine einmintitige Uber-
last von 20 %, wodurch das Belastungs-integral lpy
auf 45 % Uberbelastung und das Uberlast-Ergebnis
Epy, als Ergebnis der Differenz von Belastungs-
integral lp; und Uberlast-Ausgleich Apg, auf 30 %
Uberbelastung ansteigt. An dieser zweiten einmin{-
tigen Uberlast schlieft sich wieder eine zweiminuti-
ge Uberlastpause an. Wihrend dieser Uberlastpau-
se sinkt infolge des konstanten Belastungs-inte-
grals lp; und des aufsteigenden Uberlast-Aus-
gleichs Ap; das Uberlast-Ergebnis Epy auf 20 %
Uberbelastung. Durch eine an die Uberlastpause
sich anschliefende einminiitige 5 %ige Uberlast
steigt das Belastungs-integral lp; auf den maximal
zuldssigen Uberlast-Integral-Wert Ipyg von 50 %
Uberbelastung an. Mit dem Erreichen dieses zulds-
sigen Uberlast-Integrals Ipze wird der Ausgang des
zweiten Vergleichers 12 Null, wodurch am Ausgang
des dritten Komparators 26 ein Ubertast-Signal Sy
ansteht. Dieses Uberlast-Signal Sy akiiviert eine
Schutzvorrichtung, die das Gerit vor weiterer Uber-
lastung schiitzt. Das Uberlast-Ergebnis Epy fAllt nun
im Zeitraum t = 6 Minuten bis t = 10 Minuten von
20 % Uberbelastung auf 0 % Uberbelastung ab.
Mit Erreichen der 0 %igen Uberbelastung sind die
Uberlastiolgen abgebaut, wodurch am Ausgang des
Schaltwerks 20 ein Rlcksetz-Signal Sy ansteht.
Dieses Rlcksetzsignal St setzt den ersten und
zweiten Integrator 8 und 18 wieder auf Null, den
Anfangswert, zurlick, wodurch eine neue Uberlast
zugelassen werden kann.

Die beiden ndchsten einminiitigen 20 %igen
und 15 %igen Uberlastungen - von t = 10 Minuten
bist = 11 Minuten und von t = 12 Minuten bis t
= 13 Minuten - bringen das Belastungs-Integral ipy
auf einen Wert von 35 % Uberbelastung. Das
Uberlast-Ergebnis Epy erreicht bei t = 17 Minuten
die 0 %-Uberbelastung, wodurch mittels des gene-
rierten Riicksetz-Signals St die beiden Integratoren
8 und 18 zurlickgesetzt werden. Somit kann bereits
nach siebsn Minuten, d.h. drei Minuten friiher, eine
ermeute Uberlast Py zugelassen werden. D.h., wenn
das Belastungs-integral Ip; kleiner als das maximal
zul8ssige Uberlast-integral lpyg bleibt, verkiirzt sich
infolge von Uberlastreserven das Uberlast-Zeitinter-
vall.

Ab dem Zeitpunkt { = 18 Minuten wird inner-
halb einer Minute eine 50 %ige Uberlast zugelas-
sen. Infolge dieser Uberlast steigt das Belastungs-
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Integral lpy auf den maximal zuldssigen Wert des
Uberlast—lntegrals lpsg an. Dadurch wird das
Uberlast-Signal Sy generiert, womit weitere Uberla-
stungen nicht mehr zugelassen werden. Das
Uberlast-Ergebnis Ep; erreicht die 0 %ige Uberbe-
lastung bei t = 28 Minuten. Mit Erreichen der 0
%igen Uberbelastung werden die Integratoren 8
und 18 wieder auf ihre Ausgangswerte gesetzt und
die Einrichtung ist wieder bereit, eine Uberbela-
stung zu Uberwachen.

Anstelle einer Stromiberbelastung k&nnen be-
liebige andere Grdfen {berwacht werden
(Temperatur, Druck), wenn ein vorgegebener mitt-
lerer Wert liber einen bestimmten Zeitraum hinweg
nicht {iberschritten werden darf. Statt des einfachen
Uberstroms kann zur Erzielung einer genaueren
Nachbildung der Temperaturverhdlinisse der
Strom-Effektivwert als Uberlastgréfie verwendet
werden.

Durch dieses Verfahren ist man nicht mehr an
das starre vorgegebene Uberlast-Zeitintervall ge-
bunden. AuBerdem kdnnen mehrere Uberlastungen
innerhalb eines Uberlast-Zeitintervalls zugelassen
werden, bis eine maximal zuldssige Uberlastung
erreicht ist, d.h., bis die Uberlastreserve innerhalb
eines Uberlast-Zeitintervalls abgebaut ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur lastadaptiven Uberlast-Uberwa-
chung eines Geridtes, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

a) gleichzeitige Bildung eines Belastungs-
Integrals (lpz) aus einer wihrend eines Zeii-
intervalls (t1) anstehenden Uberlast (Py) und
eines Uberlast-Ausgleichs (Ap;) aus einer
maximal zuldssigen Uberlast (Pimax) und ei-
nen maximalen Uberlast-Zeitintervall
(tPUmax)x .

b) Bildung eines Uberlast-Ergebnisses (Epy),
indem fortlaufend der Uberlast-Ausgleich
{Apy) vom Belastungs-Integral (lpy) subtra-
hiert wird,

c) Uberwachung des Belastungs-integrals
(Irz) in Bezug auf ein zuldssiges Uberlast-
Integral (Ipyg),

d) Uberwachung des Uberlast-Ergebnisses
{Epy) in Bezug auf eine positive Nulistelle,

e) Rucksetzen des Belastungs-Integrats (Ipy)
und des Uberlast-Ausgleichs (Apg), sobald
das Uberlast-Ergebnis (Epy) Null ist und

f) Generieren eines Uberlastsignals (S;) zum
Aktivieren von Schutzmafinahmen des Ge-
rétes, sobald das Belastungs-integral (Ipy)
gleich dem zuldssigen Uberlast-Integral
(lpug) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB zur Bildung des Belastungs-
Integrals (lp;) eine Belastungsdifferenz, ermit-
telt aus Augenblicks-Belastung (P) und Nenn-
Belastung (Pn), verwendet wird.

Einrichtung zur Durchfthrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB an einem ersten riicksetzbaren Integrator
(8) eine Uberlast (Py) mittels eines ersten
Schalters (6) aufschaltbar ist, dessen Betiti-
gungseingang mit einem ersten Komparator (4)
verknlipft ist, daB die Uberlast (Py) mittels ei-
nes ersten Vergleichers (2) aus einer
Augenblicks-Belastung (Pa) und einer Nenn-
Belastung (Pyn) ermittelt und mit einem Ein-
gang des ersten Komparators (4) verbunden
ist, daB der Ausgang des ersten rlicksetzbaren
Integrators (8) einerseits mit einem negativen
Eingang eines zweiten Vergleichers (12) und
mit einem positiven Eingang eines dritten Ver-
gleichers (14) und andererseits mit einem
zweiten Komparator (10) verknlipft ist, daB der
Ausgang des zweiten Komparators (10) auf
einen zweiten Schalter (16) einwirkt, der eine
maximal zuldssige Uberlast (Pyma) auf den
Eingang eines zweiten riickseizbaren Integra-
tors (18) schaltet, dessen Ausgang mit einem
negativen Eingang des dritten Vergleichers
(14) verbunden ist, daB der Ausgang des zwei-
ten Vergleichers (12) mit einem dritten Kompa-
rator (26) verknlpft ist, an dessen Ausgang ein
Uberlast-Signal (S;) abnehmbar ist und daB der
Ausgang des dritten Vergleichers (14) mit ei-
nem Schaltwerk (20) verbunden ist, dessen
Ausgang jeweils mit der Riicksetzeinrichiung
(22, 24) des ersten und zweiten riicksetzbaren
Integrators (8, 18) verkniipft ist.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Uberlast (P;) ermittelt
aus einer Augenblicks-Belastung (P,) und ei-
ner Nenn-Belastung (Py), direkt am Eingang
des ersten rlicksetzbaren Integrators (8) an-
steht.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Mikro-Rechner vorge-
sehen ist.
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